Heart rate variability at rest and heart rate and torque responses during maximum isometric exercises on knee flexion for two volunteers: one with sedentary life style and another with active life style: case reports by Silva, Ester et al.
Ester da Si lva 1 , 
Lil ian Crist ine de A n d r a d e 
Teixeira 2 , 
Valéria Ferreira 3 , 
Marcos Leandro H o n ó r i o 4 , 
Rob i son José Qui tér io 5 , 
Lucien de Ol ive ira 6 , 
Aparec ida M a r i a Cata i 7 
1
 Graduada em Fisioterapia pela 
PUCCAMP. Especialista em tratamento 
neuro-evolutivo. Especialista em análise 
e programação de condições para o ensino. 
Mestre em Ciências Biológicas 
(Fisiologia)pela UNICAMP. Doutora em 
ciências (Fisiologia) pela UNICAMP. 
Docente do curso de graduação e pós-
graduação em fisioterapia da UFSCAR. 
Docente do Curso de Graduação em 
Fisioterapia da UN1MEP. 
2
 Graduada em Fisioterapia pela UNAERP. 
Mestranda no curso de pós-graduação 
Interunidades Bioengenharia pela USP -
São Carlos. 
' Graduada em Fisioterapia pela UFSCAR. 
Aperfeiçoamento em fisioterapia 
cardiovascular pela UFSCAR. Mestranda 
no curso de pós-graduação interunidades 
bioengenharia pela USP - São Carlos. 
4
 Graduado em Fisioterapia pela UFSCAR. 
5
 Graduado em Educação Física pela 
Universidade Moura Lacerda -
Jaboticabal. Graduado em Fisioterapia 
pela UNICLAR - Batatais. Especialização 
em bases neuromecânicas pela UN 1CLA R. 
Mestre em fisioterapia pela UFSCAR. 
Docente do curso de graduação em 
fisioterapia da UFSCAR. 
Graduando em Física pela UFSCAR. 
7
 Graduada em Fisioterapia pela UFSCAR. 
Especialização em ciências da 
performance humana pela UFRJ. Mestre 
em Educação Física pela UNICAMP. 
Doutora em Ciências (Fisiologia) pela 
UNICAMP. Docente do curso de 
graduação e pós-graduação em 
Fisioterapia da UFSCAR. 
Endereço para correspondência: Ester da 
Silva. Núcleo de Pesquisa em Exercício 
Físico - DFisio - Universidade Federal de 
São Carlos. Via Washington Luís, Km 235 
- CEP: 13565-905 - São Caiios/SP. 
e-mail: esters@power.ufscar.br 
Relato de Caso / Case Reports 
Variabilidade da freqüência cardíaca em re-
pouso e resposta da freqüência cardíaca e do 
torque durante exercício isométrico máximo 
de flexão do joelho em dois voluntários: 
um com padrão de vida sedentário 
e outro ativo - Relato de casos 
Heart rate variability at rest and heart rate 
and torque responses during maximum 
isometric exercises on knee flexion for two 
volunteers: one with sedentary life style and 
another with active life style - Case reports 
RESUMO: A proposta deste estudo foi 
investigar a variabilidade da freqüência 
cardíaca (VFC) em repouso, a magnitude 
da resposta da freqüência cardíaca (FC) e 
do torque médio máximo (TMM) aos testes 
de exercício isométrico (TEI) de contração 
voluntária máxima (CVM) de flexão do 
joelho nos ângulos de 30°, 45° e 60°. Um 
voluntário sedentário (26 anos) e outro ativo 
(22 anos), ambos saudáveis, realizaram TEI 
de CVM de flexão do joelho durante 10s, 
na posição sentada, em um dinamômetro 
eletrônico que forneceu os dados de TMM. 
A VFC foi calculada a partir dos índices de 
RMSM e RMSSD dos intervalos R-R da 
FC registrada por 6 minutos em repouso na 
posição sentada. A variação da FC (AFC) 
foi obtida pela diferença entre a FC pico 
aos 1 Os de CVM e a FC média dos 60s de 
repouso pré-teste. O voluntário ativo e o 
sedentár io apresentaram os seguintes 
resultados: Durante o repouso: FC (66 e 73 
bpm); RMSM (61 e 39 ms); RMSSD (47 e 
35 ms) , r e spec t ivamente . Durante o 
exercício: AFC (bpm) em 30° (34 e 17), 
em 45° (33 e 21) e em 60° (31 e 16), 
respectivamente; TMM (N.m) em 30° (120 
e 75); em 45° (111 e 68) e em 60°(96 e 92), 
respectivamente. Nossos dados sugerem 
que o treinamento físico pode modificar a 
modulação autonômica sobre o coração, 
bem como a magnitude do torque e que o 
ângulo articular não interfere na retirada 
vagal no início do TEI de CVM, porém 
parece influenciar a magnitude do torque. 
DESCRITORES: Freqüência cardíaca. 
Exercício. Joelho. Torque. Estudos de casos 
e controles. 
ABSTRACT: The purpose of the present 
study was to investigate the heart rate 
variability (HRV) at rest and the magnitude 
of the heart rate response and the maximum 
average torque (MAT) during isometric 
exerc i se with max imum voluntary 
contraction (MVC) during knee flexion at 
30°, 45° e 60° angles. One sedentary 
volunteer (26 years of age) and another 
active (22 years of age), were submitted to 
a isometric exercise test involving knee 
flexion with MVC, for 10 seconds period 
at s i t t ing posi t ion on an e lec t ronic 
dynamometer, which provided data from 
MAT. The HRV was calculated from 
RMSM and RMSSD indexes of R-R 
intervals obtained for 6 minutes at rest in 
seat position. The variation of HR (AHR) 
was calculated by the difference between 
HR observed at 10s of maximum voluntary 
contraction and the average obtained during 
a period of 60s immediately before the 
beginning of exercise. The sedentary and active volunteers showed 
the following results: during rest: heart rate = 66 and 73 beats/ 
min; RMSM = 61 and 39 ms; RMSSD = 47 and 35 ms, respectively. 
During exercise: variation of heart rate (beats/min) at 30° (34 and 
17), at 45° (33 and 21) and at 60° (31 and 16), respectively. These 
results suggest that, a) physical activity might change the autonomic 
modulation over the heart as well as the torque magnitude; b) The 
articular angle does not interferes at the vagal withdrawal in the 
beginning of the isometric exercise with maximum voluntary 
contraction, however it seems to influence the torque magnitude. 
KEYWORDS: Heart rate. Exercise. Knee. Torque. Case-control 
studies. 
I N T R O D U Ç Ã O 
/m variabi l idade da freqüência cardíaca (VFC) 
*^Jk t em sido descrita c o m o sendo as osci lações 
m %>eriódicas da freqüência cardíaca (FC) com 
in t e rva los R - R de b a t i m e n t o s c a r d í a c o s c o n s e c u t i v o s , 
moduladas pela atuação do sistema nervoso autônomo sobre 
o c o r a ç ã o 1 2 - 2 6 . A V F C d e m o n s t r a se r u m i m p o r t a n t e 
parâmet ro na caracter ização da integridade neurocardíaca, 
que pode ser invest igada a partir de diferentes condições , 
ta is c o m o : r e p o u s o , m a n o b r a s a u t o n ô m i c a s e d u r a n t e 
exercício físico, com ou sem bloqueio farmacológico. A VFC 
pode ser anal isada tanto por métodos no domínio do tempo, 
quanto no domín io da f r eqüênc ia 1 1 2 . 
A modu lação au tonômica do coração t ambém pode 
ser aval iada a part ir da análise do padrão e da magni tude da 
r e spos t a da F C , frente a u m e s t ímu lo ex te rno c o m o o 
exerc íc io físico. E m re lação ao exerc íc io i somét r i co , a 
l i teratura 1 4 6 2 3 t em referido que o padrão de resposta da F C é 
caracter izado por u m a e levação inicial rápida, até os 10 
segundos iniciais do exercício e está re lacionado à retirada 
vagal , que diminui sua modu lação sobre o nó sinusal. 
Poucos trabalhos têm invest igado a var iação da FC e 
a magni tude do torque frente ao exercício isométrico dos 
múscu los flexores do joe lho . N G et a l . 1 6 , Si lva et a l . 2 4 e 
Q u i t é r i o 1 7 r e fe rem que a m a g n i t u d e da va r i ação da F C 
independe do grau articular. E m relação à magni tude do 
torque, alguns a u t o r e s 1 1 1 3 consideram que os maiores torques 
são a lcançados quando as fibras do grupo muscula r flexor 
do j o e l h o e n c o n t r a m - s e m a i s e n c u r t a d a s , e n q u a n t o 
o u t r o s 4 1 0 2 8 2 5 verificaram que, durante o exercício isométrico 
de contração voluntár ia m á x i m a ( C V M ) , o maior torque 
ocorreu quando o múscu lo estava na posição alongada. 
Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi investigar 
a V F C em repouso e a magni tude da resposta da FC e do 
t o rque m é d i o m á x i m o ( T M M ) aos t e s tes de exe rc í c io 
isométrico (TEI) de C V M de flexão do joe lho nos ângulos 
de 30°, 45° e 60° em dois voluntár ios , sendo u m com padrão 
de vida ativo e u m outro sedentário. 
C A S U Í S T I C A E M É T O D O S 
Voluntários 
Foram es tudados 2 voluntários do sexo mascul ino , 
não obesos , não fumantes e não usuários de qualquer t ipo 
de drogas, considerados saudáveis após aval iação clínica, 
e x a m e s l a b o r a t o r i a i s , e l e t r o c a r d i o g r a m a c o m p l e t o e m 
repouso e teste ergométrico de avaliação da capacidade física 
e funcional. Foram classificados de acordo com os resultados 
do teste e rgomé t r i co e c o m o nível de a t iv idade física 
realizada, sendo u m sedentário (26 anos de idade) , que não 
real izava at ividade física regular, e u m ativo (22 anos de 
idade) , que prat icava voleibol e basquete regularmente 3 
vezes por semana, por u m per íodo de 4 horas semanais , com 
d i s t r i bu ição a lea tó r ia das duas m o d a l i d a d e s d u r a n t e a 
s e m a n a . A c la s s i f i cação func iona l e as ca rac te r í s t i cas 
a n t r o p o m é t r i c a s d o s v o l u n t á r i o s e s t u d a d o s e s t ã o 
apresentadas na Tabela 1. A m b o s ass inaram u m termo de 
consentimento formal de participação em pesquisa, conforme 
de te rmina a reso lução 196/96 do Conse lho Nac iona l de 
Saúde. Esta pesquisa foi aprovada pe lo Comi tê de Ética em 
Pesquisa da Univers idade Federa l de São Car los , Processo 
n° 057/2000. 
TABELA 1 - Classificação funcional, idade e características antropométricas dos voluntários estudados 
Voluntário Classif icação 
funcional 
Idade (anos) Peso (Kg) Altura (m) I M C ( K g / m 2 ) 
NLVC sedentário 26 83 1,78 26 ,20 
L K B ativo 22 79 1,80 24,38 
Kg = quilograma; m = metros; Kg/nr = quilograma por metro quadrado; IMC = índice de massa corpórea. 
P R O T O C O L O E X P E R I M E N T A L joe lho da perna direita nos ângulos de 30°, 45° e 60°. A 
seqüência dos testes de exercício isométrico foi determinada 
Os voluntár ios real izaram TEI de C V M de flexão do aleator iamente. Cada teste teve a duração de 10s e foram 
realizadas três repetições para cada u m dos ângulos testados, 
com intervalos entre os m e s m o s o suficiente para que a FC 
re tomasse aos valores controle da condição de repouso da 
ava l iação inicial . O s testes foram rea l izados no m e s m o 
p e r í o d o do d ia , ou seja, à t a rde , p a r a ev i ta r p o s s í v e i s 
a l t e rações n o s r e su l t ados p r o v e n i e n t e s das in f luênc ias 
circadianas. A temperatura ambiente foi mant ida entre 22 e 
24°C e a umidade relativa do ar do laboratório entre 42 e 
5 4 % . Prev iamente à real ização do protocolo exper imental , 
os voluntários foram orientados para que , no dia anterior e 
no dia do T E I , n ã o i n g e r i s s e m b e b i d a s a l c o ó l i c a s ou 
est imulantes (café, chá, e t c ) , não real izassem qualquer tipo 
de e s f o r ç o f í s i c o , e v i t a s s e m e x a g e r o s a l i m e n t a r e s e 
dormissem bem. Os exper imentos foram real izados duas 
horas após a úl t ima refeição. 
modif icada, ut i l izando eletrodos de carbono at ivado, auto-
adesivos e descartáveis que foram colocados na seguinte 
configuração: o pólo negat ivo no manúbr io esternal , pólo 
p o s i t i v o n a r e g i ã o d o 5° e s p a ç o i n t e r c o s t a l n a l i n h a 
hemiclavicular esquerda e o terra no 5 o espaço intercostal 
direito. 
A F C foi captada e registrada em duas si tuações: na 
condição de repouso , antes de iniciar os TEI , durante 360s 
n a p o s i ç ã o s e n t a d a ; d u r a n t e c a d a t e s t e d e e x e r c í c i o 
isométrico de C V M de flexão do joe lho por u m per íodo de 
170s, sendo 60s de repouso pré-teste , 10s de C V M e 120s 
de recuperação. 
A N Á L I S E D O S D A D O S 
Torque 
Os tes tes fo ram rea l i zados em u m d i n a m ô m e t r o 
computador izado (Biodex Mult i -Joint Sys tem 2, Biodex 
Medicai Systems Inc., N e w York, U S A ) , com os voluntários 
na posição sentada (quadril fixado no ângulo de 90°) e com 
flexão de joe lho nos ângulos articulares de 30°, 45° e 60°. O 
epicôndilo lateral do fêmur do voluntár io foi a l inhado com 
o eixo de ro tação do d i n a m ô m e t r o e, pa ra m in imi za r a 
contração de outros múscu los não di re tamente envolvidos 
nos testes, o t ronco foi estabi l izado com u m a correia de 
contenção transversal sobre o tórax e outra sobre a região 
infraumbilical. O membro inferior direito foi fixado à cadeira 
em dois pontos: na região distal da coxa e em 2 cm acima do 
maléolo lateral jun to ao braço de alavanca do d inamômetro . 
O s v o l u n t á r i o s f o r a m i n s t r u í d o s a r e s p i r a r 
e spon taneamen te , a não real izar m a n o b r a de Valsalva e 
man te r os b raços pos ic ionados la tera lmente ao t ronco e 
relaxados e evitar a contração muscula r do m e m b r o inferior 
contra-lateral durante os testes. Fo ram orientados a realizar 
a sua força m á x i m a durante todo o per íodo do TEI de C V M 
de flexão do joe lho e es t imulados por comandos verbais 
dos pesquisadores (tais como: "força'' ', " v a m o s lá!" "mui to 
bem!") e por es t ímulo visual do gráfico de torque, que era 
plotado em tempo real no moni tor do d inamômet ro a sua 
frente, com o objetivo de mante r o traçado do torque o mais 
estável possível durante a C V M . 
Freqüência cardíaca 
A F C e os intervalos R-R foram registrados a partir 
de u m moni tor cardíaco de u m canal (TC-500 , E C A F I X ) 
conectado a u m microcomputador por meio de u m conversor 
analógico/digital Lab-PC+ (National Instruments, Co) . A FC 
e os intervalos R-R foram calculados e amostrados em tempo 
real, bat imento a bat imento, usando u m software específico 2 1 . 
Os vo luntá r ios foram moni to r i zados n a der ivação M C 5 
Variabi l idade da freqüência cardíaca 
A V F C dos 360s de repouso na posição sentada foi 
es tudada no domínio do t empo , por meio de dois índices: 
R M S M e R M S S D , que são convenciona lmente aceitos para 
caracterização da V F C pela alta sensibi l idade dos m e s m o s 
devido ao uso do quadrado das d i f e r enças 1 8 1 9 - 2 6 . O R M S M 
corresponde à raiz quadrada da somatór ia do quadrado das 
diferenças dos valores individuais dos intervalos R-R e m 
relação ao valor méd io dividido pelo n ú m e r o de intervalos 
R-R, ou seja, o desvio padrão dos intervalos R-R normais 
e m u m t e m p o d e t e r m i n a d o ( E q u a ç ã o 1). O R M S S D 
corresponde à raiz quadrada da somatór ia do quadrado da 
d i fe rença dos in te rva los R - R m e n o s os in te rva los R-R 
subseqüentes , divididos pe lo n ú m e r o de intervalos R-R em 
u m tempo de terminado menos u m (Equação 2 ) 1 1 2 . 
RMSM = \\— (Equação 1) 
Y N 
E 5" 
PMSSD = I -í=i (Equação 2) 
V N-l 
Onde: 
RR = intervalos R-R e 
N = número de intervalos R-R na série de dados selecionados. 
P a r a o b t e n ç ã o d e s t e s í n d i c e s , foi u t i l i z a d o o 
programa: "Anal isador gráfico de intervalos R-R, freqüência 
cardíaca e eletrocardiograma", desenvolvido no Laboratório 
de Fisioterapia Cardiovascular da U F S C a r s . 
V A R I A Ç Ã O D A F R E Q Ü Ê N C I A C A R D Í A C A 
A variação da FC foi obtida a partir da diferença entre 
o maior valor de F C at ingido aos 10s (FC pico) de TEI de 
C V M de flexào do joe lho e o correspondente a média da FC 
de repouso dos 60s pré-esforço (Equação 3). 
I Variação da FC = FC pico FC média de repouso pré-esforço (Equação 3) 
Torque médio m á x i m o 
Considerando que a resposta da F C é resul tado do 
esforço empreendido durante todo o período da C V M c ainda 
que o to rque n ã o se m a n t é m cons t an t e du ran te toda a 
contração isométrica (Figura 1) não foi utilizado para análise 
o torque pico, mas sim os valores de torques médios máximos 
(TMM), pois este atende de m o d o mais adequado ao objetivo 
deste t rabalho. 
Os valores de T M M de cada um dos TEI de C V M 
foram obtidos a part ir do relatório fornecido pelo Biodex. 
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FIGURA 1 - Ilustração do gráfico de torque (N.m) obtido durante 10s do exercício isométrico de contração voluntária máxima de 
flexão do joelho no angulo de 30 graus do voluntário ativo. 
R E S U L T A D O S R M S M e R M S S D dos intervalos R R (ms) e menor valor 
N a T a b e l a 2, ve r i f i ca - se que o v o l u n t á r i o a t ivo a b s o l u t o d e F C m é d i a n a condição de repouso na posição 
apresentou maio r V F C , anal isada a partir dos índices de sentada, em relação ao voluntár io sedentário. 
TABELA 2 - Valores dos índices de RMSM e RMSSD dos intervalos R-R (ms) e da freqüência cardíaca média (bpm), obtidos dos 
voluntários sedentário e ativo na condição de repouso na posição sentada durante um período de seis minutos. 
Voluntário RMSM dos intervalos RMSSD dos intervalos FC média de repouso 
R-R (ms) R-R (ms) (bpm) 
Sedentário 39 35 73 
Ativo 61 47 66 
ms = milissegundos; FC = freqüência cardíaca; bpm = batimentos por minuto. 
Observa-se na Figura 2, que a taquicardia evocada 
ao esforço isométr ico apresenta u m padrão semelhante nos 
dois ind iv íduos , ca rac te r izada por u m a e levação rápida 
duran te o T E I de C V M e após o t é rmino do exerc íc io 
cont inua se e levando por alguns segundos , seguido de u m 
decrésc imo rápido após 20s , re tornando aos valores basais . 
Esse padrão de resposta foi obse rvado nos três ângulos 
articulares es tudados . Ainda , a magn i tude das respostas da 
FC de cada um dois voluntários, aos 1 Os de TEI de C V M (Tabela 
3), foram similares nos três ângulos estudados. Entretanto, o 
voluntário ativo apresentou uma maior variação da FC em 
relação ao sedentário em todos os ângulos articulares. 
FIGURA 2 - Resposta da freqüência cardíaca (bpm) registrada batimento a batimento, em tempo real, do voluntário sedentário 0 ^ 0 
e do ativo (0), durante 60 segundos de repouso, 10 segundos de exercício isométrico de contração voluntária máxima de flexão do 
joelho no ângulo de 60 graus e 120 segundos de recuperação. 
TABELA 3 - Valores da variação de freqüência cardíaca (bpm) e do torque médio máximo (Nm) dos voluntários sedentário e ativo 
durante a execução do exercício isométrico de contração voluntária máxima de flexão do joelho nos ângulos de 30, 45 e 60 graus. 
30 graus 45 graus 60 graus 
Voluntário Variação Torque Variação Torque Variação Torque 
da FC (bpm) (Nm) da FC (bpm) (Nm) da FC (bpm) (Nm) 
Sedentário 20 77 21 73 13 100 
Sedentário 18 80 25 69 19 96 
Sedentário 14 69 16 61 16 79 
Média 17 75 21 68 16 92 
Ativo 28 106 33 121 27 106 
Ativo 36 126 31 114 32 89 
Ativo 39 129 35 98 34 92 
Média 34 120 33 111 31 96 
N a Tabela 3 constata-se que o ângulo em que ocorreu 
o ma io r valor de T M M diferiu entre os dois voluntár ios , ou 
seja, o at ivo apresentou o m a i o r valor de torque m é d i o no 
ângulo de 30° enquanto o sedentário no ângulo de 60°. A l é m 
disso, obse rvamos que os T M M gerados pelo voluntár io 
at ivo nos ângu los de 30° e 45° foram maiores que o do 
sedentár io . Po rém, no ângu lo de 60° os resul tados do torque 
foram semelhantes para ambos os voluntár ios . 
D I S C U S S Ã O 
Os ma io re s va lores dos índices de V F C ( R M S M e 
R M S S D ) do vo lun tá r io a t ivo em re lação ao sedentár io , 
obt idos na cond ição d e r ep o u s o , são concordan te s c o m 
d a d o s da l i t e r a t u r a 7 9 , os qua i s r e f e r em que i n d i v í d u o s 
pra t icantes de a t iv idade física ap re sen tam m a i o r V F C em 
re lação aos ind iv íduos seden tá r ios . A i n d a na cond ição de 
r ep o u s o , cons ta ta - se que o vo lun tá r io a t ivo ap resen tou 
valores absolutos de F C inferiores ao voluntár io sedentário. 
E s s e s d a d o s s ão c o r r o b o r a d o s c o m os o b s e r v a d o s na 
l i teratura 2 - 3 , 2 7 , os quais mos t ram que indivíduos part icipantes 
de p r o g r a m a s de t r e i n a m e n t o físico a p r e s e n t a m n íve i s 
n o t a v e l m e n t e infer iores aos o b s e r v a d o s e m ind iv íduos d e 
v ida sedentár ia . 
N o que se refere ao padrão d e resposta da F C ao 
exercíc io i sométr ico de C V M , nossos dados apresentam 
características semelhantes às descritas por Maciel et a l . 1 3 J 4 , 
S i lva et a l . 2 3 e Q u i t é r i o 1 7 , o u seja, u m a t aqu ica rd i a de 
manifestação inicial mui to rápida, med iada pela l iberação 
v a g a i 1 3 1 4 2 2 independente do ângulo articular. 
Quanto à magni tude das respostas da FC ao exercício 
isométrico de contração voluntária máxima, encontramos 
resul tados concordantes c o m N G et a l . 1 6 , Silva et a l . 2 3 e 
Quitér io ' 7 , os quais observaram que a magnitude das respostas 
da FC independe do grau articular do joe lho nos exercícios 
isométricos de C V M , sugerindo que o comprimento muscular 
não influencia na magni tude da resposta da F C ao exercício 
isométrico. O maior valor de variação de FC, apresentado pelo 
voluntário ativo, indica que a dinâmica de retirada vagal do 
m e s m o foi maior que a do sedentário. Fator que pode ocorrer 
e m função d e u m a a d a p t a ç ã o a o t r e i n a m e n t o f í s i co . 
Entretanto, nos estudos de Seals et a l . 2 0 e Maciel et a l . 1 4 não 
foram encontradas diferenças na magni tude das respostas da 
FC entre voluntários atletas e sedentários nos primeiros 10s 
de exercício isométrico. 
C o m relação ao comportamento da FC após o esforço, 
este se mos t rou similar ao referido por S i lva 2 2 e Qui té r io 1 7 , 
os quais mencionam que a FC continua a elevar-se por alguns 
segundos após a interrupção do exercício, para, em seguida, 
c o m e ç a r a d i m i n u i r e d i f e r e d e G a l l o Jr et . a l . 5 q u e 
encontraram redução abrupta da FC imedia tamente após o 
exercício isométr ico. Isto ocorreu, p rovavelmente , porque 
estes ut i l izaram para anál ise a méd ia da F C a cada 1 Os e não 
o seu valor ba t imento a ba t imento . 
E m relação ao torque, observa-se que o voluntár io 
at ivo atingiu o ma io r valor de T M M no ângulo de 30° de 
flexão de j oe lho , enquanto que o sedentário atingiu o maior 
valor no ângulo de 60°. Nos estudos de Knapik et a l . 1 0 , Yasuda 
e Sasak i 2 8 ; Suter e H e r z o g 2 5 ; Ebersole et al . 4 , os maiores 
valores de torque foram evidenciados quando o múscu lo 
estava na pos ição a longada. Entretanto, outros a u t o r e s 1 1 1 5 
consideram que os maiores torques são a lcançados quando 
as fibras musculares se encont ram mais encurtadas. Isto tem 
sido atribuído à interação entre os fatores fisiológicos, como 
a relação compr imento- tensão (compr imento do sa rcomere 
e número de pontes cruzadas ativas) e aos fatores mecânicos, 
c o m o o compr imento do braço de alavanca. Por outro lado, 
tem sido referido na literatura que as al terações no ângulo 
ar t icu lar n ã o in f luenc iam as r e spos ta s d e t o r q u e 1 7 2 4 . A 
divergência em relação ao ângulo em que ocorreu o maior 
T M M p o d e se r e x p l i c a d a p e l a p o s s í v e l d i f e r e n ç a n a 
e las t i c idade m u s c u l a r d o s do i s vo lun tá r ios , o q u e teria 
contr ibuído para que a relação ideal de comprimento- tensão 
dos s a r c ô m e r o s t e n h a oco r r i do em â n g u l o s a r t i cu la res 
diferentes. Fa tor que pode a inda estar re lac ionado a a lguma 
o u t r a c a r a c t e r í s t i c a i n t r í n s e c a d o v o l u n t á r i o a t i v o , 
just i f icando a real ização de mais es tudos , c o m u m número 
maior de voluntár ios para u m a aval iação ma i s cri teriosa do 
fato. A l é m disso, devemos considerar que os autores ac ima 
r e f e r i d o s 4 1 0 1 1 1 5 - 2 5 - 2 8 ut i l izaram para análise o valor de pico 
de torque, que é o ma io r valor observado durante T E I de 
C V M . Já no presente t rabalho, b e m c o m o nos estudos de 
Silva et a l 2 4 e Qu i t é r io 1 7 , foi uti l izado o T M M desenvolvido 
durante todo o per íodo de teste de exercíc io isométr ico de 
C V M de cada u m a das repet ições , obt ido a partir do cálculo 
da média dos valores máximos atingidos durante toda a curva 
de torque, pois este expressa me lhor o compor t amen to da 
força produzida pelo voluntár io durante todo o per íodo de 
esforço e, portanto, esta forma de análise atende de m o d o 
mais adequado ao objet ivo deste t rabalho. 
Comparando os valores de T M M dos dois voluntários 
em cada ângulo articular estudado, verificamos que somente 
n o â n g u l o d e 60° o s v o l u n t á r i o s a p r e s e n t a r a m v a l o r e s 
s e m e l h a n t e s . N o s o u t r o s â n g u l o s (30° e 45°) , o a t ivo 
apresen tou m a i o r ge ração de força muscu la r , que p o d e 
a c o n t e c e r e m d e c o r r ê n c i a d e u m m e l h o r p a d r ã o d e 
recrutamento das fibras musculares . Ainda sobre o T M M , 
podemos verificar em nossos resul tados que a magni tude 
do m e s m o não teve influência sobre a resposta da F C frente 
ao exercício isométr ico. 
C O N C L U S Ã O 
E m conclusão, os dados do presente estudo sugerem 
que: 
a) o nível de apt idão física do indivíduo pode ter 
i n f l u e n c i a d o as r e s p o s t a s d a F C e d e s u a 
variabi l idade, na condição de repouso , b e m c o m o 
a magni tude das respostas da F C durante os TEI 
de C V M , u m a vez que o t re inamento físico pode 
m o d i f i c a r a m o d u l a ç ã o a u t o n ô m i c a s o b r e o 
coração; 
b) para o m e s m o indivíduo, o ângulo articular não 
influencia a magni tude da resposta da F C à C V M 
de flexão do joe lho que pode estar re lacionada à 
irradiação central, na inibição do tônus vagai sobre 
o coração, ter at ingido seu m á x i m o aos 10s de 
e s f o r ç o , i n d e p e n d e n t e d a s a l t e r a ç õ e s d o s 
compr imen tos das fibras muscu la res , causadas 
pe la mudança nos ângulos art iculares uti l izados, 
e da magni tude do torque; 
c) o ângulo articular do joe lho e o padrão de atividade 
f í s i ca d o s v o l u n t á r i o s p o d e m i n f l u e n c i a r a 
magni tude do T M M . Entre tanto , são necessár ios 
e s t u d o s e n v o l v e n d o u m n ú m e r o m a i o r d e 
v o l u n t á r i o s p a r a v e r i f i c a r e v a l i d a r t a i s 
observações . 
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